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Beschreibung optische System im Vergleich zum optischen System 

eines normaien natiirlichen Auges mit einer mehr oder 

Die Erfindung betrifft eine intraoculare Hinterkam- weniger starken Weitwinkeicharakteristik auszubilden, 

meriinse eines Zwei-Linsen-Systems bzw. ein Zwei-Lin- und andererseits auf der aberraschenden Erkenntnis, 

sen-System mit derartigerHinterkammerlinse. 5 daB das auf der Retina erzeugte und gegeniibier den 

Intraoculare Linsen werden weitweit in der Katarakt- VerhSltnissen bei einem normalsichtigen Auge zwangs- 

chirurgie, d. bei grauem Star, standardmSBig einge- laufig verkleinerte Abbild der Umwelt noch sehr deut- 

setzt, Hierbei wird die getrtibte Linse des Patienten un- lich erkannt werden kann. Auf diese Weise wird also den 

ter Belassung des die natiirliche Linse aufnehmendea an Retinitis Pigmentosa leidenden Patienten erstmals 

Kaspelsackes (Linsenkapsel) entfernt und durch eine 10 eine deutliclie Erweiterung des Sehfeldes bei guter Er- 

ktinstliche intraoculare Linse ersetzt, welche heute zu- kennbarkeit der im Sehfeld erscheinenden Objekte er- 

nehmend innerhalb der Hinterkammer des Auges, d h. mdglicht 

hinter der Iris, imKapselsackangeordnet wird. Zur Hal- Vorzugsweise besitzt die Hinterkammerlinse eine 

terung der intraocuiaren Linse dienen an dieser ange- Haptik zur Fbcation im Kapselsack, wobei diese Haptik 

ordnete Haptlk-Elemente, die sich im Sulcus ciliaris, d. h. 15 in besonders bevorzugter Weise so ausgebildet ist, daB 

zwischen Iris und Kapselsack, oder im Kapselsack, dem sie einerseits den Kapselsack kreisformig ausspannt und 

eigentlich"physiologischenOrt" abstixtzenkdnnen. andererseits die intraoculare Linse ausgeprSgt nach 

Aus der EP 00 92 552 Bl ist es bekannt, bei Degenera- riickwarts, in RIchtung der Retina, gegen den hinteren 

tionen der Makula, dk des zentralen Bereiches der TeildesKapselsacksdrMngt 

Retina (Netzhaut) mit der normalerweise grSBten Seh- 20 Auf diese Weise wird einerseits eine besonders lagesi- 

zellendichte, ein Zwei-Linsen-System einzusetzen, wo- chere Fbcation der Hinterkammerlinse erreicht; well die 

bei die natUrliche Linse durcfa eine als Zerstreuungslinse Linse iiber die Haptik praktisch am gesamten Aquator 

ausgebiidete intraoculare Hinterkammerlinse mit sehr des Kapselsackes und damit an der gesamten Ciliarmus- 

groBer negativer Brechkraft ersetzt und mit einer Brilie kulatur und iiber die Linsenrilckseite am Zentralbereich 

kombiniert wird, deren Linse als Sammellinse mit positi- as des Kapselsackes, der dabei ausgespannt wird, abge- 

ver Brechkraft ausgebildet ist Die intraoculare Hinter- stiitzt ist Somit kann sicher gew^leistet werden, daB 

kammerlinse bildet zusammen mit der Brillenlinse sowie die intraoculare Hinterkammerlinse keine postoperati- 

der Cornea (Hornhaut) des Auges ein Fernrofarsystem, ven Kippbewegungen auszuftihren vermag, die fiir die 

so daB auf der Retina des Auges ein gegenuber den optischen Eigenschaften eines Mehr-Linsen-Systems 

Verhaltnlssen im nattirlichen Auge vergroBertes Abbild 30 besonders schadlich sind. Andererseits wird bei dieser 

der Umwelt erzeugt wird, d. h. das auf der Retina er- Ausfiihrungsform ermdglicht, daB die im Strahlengang 

zeugte Bild ist groBer als die bei diesera Patienten dege- hinten angeordnete Hinterkammerlinse besonders nahe 

nerlerte Makula, so daB trotz der SchMen an der Retina der Retina liegt, so daB einerseits Irritationen der Iris, 

das Sehvermdgen insgesamt deutlich verbessert werden z. B. irido-capsulire Synechien, sicher vermieden wer- 

kann. 3S den kdnnen und andererseits die retinaseitige lichtbre- 

Die Druckschrift von G. Gerten und H.-H. Koch, chende Grenzfiache des gesamten aus Cornea und dem 

"Grauer Star bei Retinitis Pigmentosa**, 1990, herausge- kiinstlichen Zwei-Linsen-System gebildeten optischen 

geben von der Deutschen Retinitis Pigmentosa- Vereini- Systemes naher an der Retina liegen kann, wie es im 

gung e.V. m Quickbom, befaBt sich mit der Information Hinblick auf ein vergroBertes Sehfeld wiinschenswert 

von Patienten, die unter anderem an einer Retinitis Pig- 40 ist 

mentosa leiden, bei der die die Makula umgebenden Die Zerstreuungslinse des Zwei-Linsen-Systems kann 

Bereiche der Retina degeneriert sind oder zunehmend als intraoculare Vorderkammeriinse oder — insbeson- 

degenerieren. Derartige Patienten leiden typischerwei- dere bei jiingeren Patienten — als Kontaktschale, vor- 

se unter einem sogenannten Rdhrenblick, d. h. nur in zugsweise als sogenannte Dauerkontaktschale, die ISn- 

einem engen zentralen Sehfeld ist ein meiu* oder weni- 45 gere Zeit auf dem Auge verbleiben darf, ausgebildet 

ger scharfes Sehen moglich, vorausgesetzt, daB kein Ka- sein. 

tarakt vorliegt. Im Abschnitt 4.1 "Prognose des Ein- Im Ubrigen wbd hinsichtlich bevorzugter Merkmale 

griffs" auf Seite 29 der zuletzt angegebenen Druck- der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgen- 

schrift wird im Zusaramenhang mit der Retinitis Pig- de Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen yer- 

mentosa ausgefOhrt, daB im Falle einer gleichzeitigen 50 wiesen, die anhand der Zeichnungerliutert werden* 

Katarakt die natilrliche Unse des Auges durch eine Dabei zetgt 

ktinstliche intraoculare Linse ersetzt werden k5nne, wo- Fig. 1 ein schemadsiertes Schnlttbild eines normal- 

bei die *'Verbesserung des Seheindruckes natlirlich nicht sichtigen Auges, 

in einer Erweiterung des Gesichtsfeldes bestehen" kon- Fig. 2 ein Schnittbild des Auges mit dem erfmdungs- 

ne. 55 gemaBen Zwei-Linsen-System, 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, Patienten mit Ret- Fig. 3 eine Frontansicht der intraocuiaren Hinter- 

initis Pigmentosa eine wesentlich verbesserte visuelle kammerlinse und 

Raumorientierung zu ermdglichen. Fig, 4 eine Seitenansicht der Hinterkammerlinse ent- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem sprechend dem Pfeil IV in Fig. 3. 

Zwei-Linsen-System der eingangs angegebenen Art da- eo GemaB Fig. 1 tritt das Licht durch die Cornea 1 

durch gelost, daB die intraoculare Hinterkammerlinse (Hornhaut) in das Auge 2 ein, durchl^uft die zwischen 

als Sammellinse mit sehr groBer positiver Brechzahl Cornea 1 und Iris 3 liegende vordere Augenkammer 4 

ausgebildet und mit einer nahe der Cornea des Auges und tritt durch die von der Iris 3 umgrenzte Pupille 5, 

angeordneten bzw. tragbaren Zerstreuungslinse mit Sodann durchsetet das Licht die zwischen der Iris 3 und 

grdBerer negativer Brecksahl kombiniert ist 65 der Linse 6 gebildete Hinterkammer 7 des Auges 2 so- 

Die Erfindung beruht emerseits auf dem allgemeinen wie nachfolgend <Ue Linse 6 und den Glaskdrper 8, der 

Gedanken, das durch die Cornea des Auges sowie das den Raum zwischen der Linse 6 und der Retina 9 aus- 

kOnstiicheZwei-Unsen-Systemder Erfindung gebildete follt Auf der Retuia 9 wurd das Licht von Sehzellen 
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(Stabchen und Zapfen) aufgefangen und in Nervenim- 
pulse umgewandelt, die liber den Sehnerv 10 dem Seh- 
zentrum des Gehiraes zugef uhrt werden. 

Die Cornea 1 sowie die Kammern 4 und 7 und die 
Linse 6 bilden im wesentlichen das optische System, d h. 
das natiirliche Linsensystem, des Auges 2, welches ein 
im Sehfeld des Auges befindliches, in Fig. 1 schemati- 
siert als Pfeil dargestelites Objekt 11 in grundsatzlich 
bekannter Welse als verkleinertes Bild 12 auf der Retina 
9 abbildet Hierbei erscheint der Teil 11' des Objektes 
11, weicher nahe bzw. an der optischen Achse 13 des 
Auges 2 liegt, als Bildteil 12' auf der Makuia 9'» d. h. dem 
der optischen Achse 13 benachbarten Zentralbereich 
der Retina 9, weicher eine besonders hohe Sehzellen- 
dichte aufweist und dementsprechend eine besonders 
hohe Aufldsung ermdgUcht, d. h. Einzelheiten und Kon- 
turen des Bildteiles 12' sind besonders gut erkennbar. 
Mit zunehmender Entfernung von der Makuia 9' wird 
die Sehzellendichte der Retina 9 imd damlt das Bildauf- 
iSsungsvermdgen germger. Dies wird von Menschen 
mit normal funktionstflchtigen Augen praktisch nicht 
bemerkt, weil die Augen standig unwiilkQrlich kleine 
Schwenkbewegungen ausfiihren, so daB "interessante" 
Oder sich schneil bewegende Objekte, die zunSchst nur 
auf Bereichen der Retina 9 in groBerer Entfernung von 
der Makuia 9' als Bild erscheinen, vom Auge schneil- 
stens "abgetastef * werden. Damit ergibt sich innerhalb 
eines sehr weiten Sehfeldes em gleichbleibend scharfer 
Seheindruck. 

Bei Patienten mit Retinitis Pigmentosa ist die Retina 9 
auBerhalb eines engen Bezirkes nahe der optischen 
Achse 13 des Auges 2, also insbesondere auBerhalb der 
Makuia 9', stark degeneriert und funktionsuntiichtig. Im 
Beispiel der Fig. 1 kann dann ailenfalls noch der Teil 11' 
des Objektes bzw. das zugehdrige Bild 12^ erkannt wer- 
den. Von der optischen Achse 13 entferntere Objekte 
Oder Objektbereiche werden liberhaupt nicht wahrge- 
nommen. Dies fiihrt dazu, daB die Patienten unter einem 
ausgeprEgten "Rohrenblick*' leiden und insbesondere 
das orientierende Sehen ganz erheblich emgeschrankt 
ist Mangels eines wahmehmbaren Seheindruckes bei 
Objekten bzw. Objektteilen, deren Bilder auf funktions- 
untlichtigen Bereichen der Retina 9 erscheinen, ftihrt 
das Auge 2 auch keine automatischen Schwenkungen in 
Richtung solcher Objekte aus. Damit kann der Patient 
die Umgebung praktisch nicht mehr vemiinftig wahr- 
nehmea 

Hier kann nun durch die Erf indung erne ganz wesent- 
Hche Verbesserung erzieit werden. 

Die bei Patienten mit Retinitis Pigmentosa ohnehin 
oftmals aufgrund ernes Kataraktes getrQbte und damit 
unbrauchbare natiirliche Linse 6 wu-d unter Belassung 
des die Linse 6 umhtiilenden, auf der Frontseite operativ 
erdffneten Kapselsackes 14 entfemt luid durch eine in- 
traoculare Hinterkaxnmerlinse 15 ersetzt, welche erfin- 
dungsgeraaB eine sehr hohe Brechkraft aufweist, die 
grdBenordnungsmaBig etwa dreimal so groB wie die 
Brechkraft einer gesunden natiirlichen Linse 6 ist und 
bei ca. -f 60 Dioptrien liegt. Wie welter unten dargesteilt 
wird, wird diese Linse moglichst weit rOckwarts im Au- 
ge 2, d h. in mdglichst groBer Entfernung von der Cor- 
nea 1 angeordnet und dazu vorzugsweise in weiter un- 
ten dargestellter Weise un Kapseisack 14 fbdert 

Zum Ausgleich der iibermaBigen positiven Brech- 
kraft der Hinterkammerlinse 15 wird an der Cornea 1 
eine Zerstreuungslinse in Form einer nur punktiert dar- 
gestellten VorderkammerHnse 16 oder in Form emer 
auBen auf der Cornea 1 zu tragenden Kontaktschale 17 



01 444 Al 

4 

angeordnet Die negative Brechkraft dieser Dnse 16 
bzw. Kontaktschale 17 liegt grdBenordnungsmaBig bei 
—30 Dioptrien. 
Grundsatzlich ist es auch mdglich, anstelle der Vor- 
5 derkammerlmsen 16 bzw. der Kontaktschalen 17 eine 
Brille zu verwenden. Aufgrund des groBeren Abstandes 
der Brillenlinsen vom Auge geniigt bei den BriUeniinsen 
eine negative Breclikraft in der GroBenordnung von 
—20 Dioptrien. 

io Das Zwei-Linsen-System 15/16 bzw. 15/1 7 wirkt ahn- 
lich einem "umgekehrten Femrohr", d. h. das Objekt 11 
wird im Vergleich zu einem normalsichtigen Auge 2 als 
deutlich kleineres Bild 12' auf dem auch bei Retinitis 
Pigmentosa noch funktionsfahigen Teil der Retina 9, 

15 insbesondere der Makuia 9', abgebildet Dies ist gleich- 
bedeutend damit, daB sich das Sehfeld des in Fig. 2 dar- 
gesteilten Auges 2 trotz groBer, praktisch funktionsun- 
fahiger Bereiche der Retina 9 deutlich erweitert 
Oberraschenderweise hat sich herausgestellt, daS die 

20 Vorteile der Sehfelderweiterung den Eff ekt der Verklei- 
nerung der BUder auf der Retina 9 bei weitem uberwie- 
gen. Dies kann sicherlich nicht nur mit der Tatsache 
erkl^rt werden, daB die Sehzellendichte auch bei Patien- 
ten mit Retinitis Pigmentosa im Bereich der Makuia 9 

25 bzw. dazu benachbarten Bereichen der Retina 9 ver- 
gleichsweise hoch ist Viebnehr spielt hier sicherlich 
auch die **Bildauswertung" des Gehimes eine RoUe, wel- 
ches VeiB" bzw. in kurzer Zeit "lemt" welche GroBe die 
den jeweiligen Bildern auf der Retina 9 zugehdrigen 

30 Objekte haben, so daB der Patient diese Objekte in 
"richtiger GroBe" wahmimmt. 

GemaB den Fig. 3 und 4 ist die Hinterkammerlinse 15 
vorzugsweise nur in einem zentralen Bereich 15' als 
Sammellmse ausgebildet Dadurch ist gewihrleistet, daB 

35 die maximaie Dicke der Hinterkammerlinse 15 in Rich- 
tung der optischen Achse 13 trotz der hohen Brechkraft 
germg bleibt Dies bietet den Vorzug, daB zwischen Iris 
3 und Hmterkammerlinse 15 ein groBer Abstand ge- 
wahrleistet und dementsprechend jegliche Irritationen 

40 der Iris 3 vermieden werden k6nnen. Der Durchmesser 
des Bereiches 15', weicher bei beispielsweise 5,5 mm 
liegt, ist geringfiigig gr5Ber als der normale Durchmes- 
ser der Pupille 5, so daB praktisch das gesamte, die 
PupOle 5 durchsetzende Licht den Sammellinsenbereich 

45 15' durchsetzen kann, 

Nach radial auBen schlieBt sich an den Sammellinsen- 
bereich 15' ein ringscheibenfdrmiger Bereich 15" an, 
dessen AuBenrand insbesondere an der der Retina 9 
zugewandten Seite gut abgerundet ist Typischerweise 

50 besitzt der AuBenrand ein etwa haibkreisfftrmiges Pro- 
fil 

An zwei einander diametral gegeniiberliegenden Um- 
fangsstiicken des ringscheibenformigen Bereiches 15' 
sind zwei plattchenformige FortsStze 18 angeformt 

55 welche gegenilber der Ebene des ringscheibenformigen 
Bereiches 15' um etwa 15** in Richtung der Vorderseite 
der Linse 15 geneigt smd. Dabei gehen die FortsStze 18 
ohne scharfe Kanten, vorzugsweise mit Rundungen, in 
den ringscheibenformigen Bereich 15" ttber. 

60 Die Forts^tze 18 kdnnen mit gewisser Federbarkeit 
mit dem ringscheibenformigen Bereich 15" verbunden 
sein, derart, daB die Linse 15 ihren Abstand gegenuber 
emer die AuBenrSnder der Fortsatze 18 enthaltenden 
Ebene etwas vergroBert, wenn auf die AuBenrander bei- 

65 der FortsStze 18 zur optischen Achse 13 senkrechte 
Krafte in radialer Ekiwirtsrichtung einwirken. 

Die AuBenrander der Fortsatze 18 sind wie der Au- 
Benrand des ringscheibenformigen Bereiches 15" ge- 
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rundet und besitzen beispieisweise wiedemm ein halb- 
kreisformiges Randprofil 

Der Umfangsrand der Fortsatze 18 geht jeweils in 
eine offene, kreisbogenfdrmige Schlinge 19 (iber, welche 
sich jeweils vom einen Fortsatz 18 bis in die NShe des 5 
anderen Fortsatzes erstreckt und einen federnd elasti- 
sciien Biigel biidet, welcher im entspannten Zustand in 
Achsansicht der Linse 15 eine leicht spiralige Form hat, 
derart, daB das freie Ende jeder Schlinge 19 einen etwas 
grdBeren Abstand vom Linsenzentrum hat als die An- 10 
schluBbereiche der Schlingen 19 an den Fortsatzen 18. 

Wie insbesondere der Fig. 4 entnommen werden 
kann, besitzt jede Schlinge 19 un entspannten Zustand 
eine gewisse schraubenfdrmige Steigung» so dafi die 
Linse 15 bei der operativen Implantation in den erSfifne- 15 
ten Kapselsack 14 "hineingeschraubt" werden kann. Um 
das Einsetzen der Linse 15 in den. Kapselsack 14 zu 
erieichtem, kann in zumindest einem der Forts^tze 18 
eine Offnung 20 zum Einsetzen eines Operationsbestek- 
kes vorgesehen sein. 20 

Im Ubrigen besitzen die Schiingen 19 einen kreisfor- 
migen oder ovalen Querschnitt sowie kugelig abgerun- 
dete freie Enden. 

Nach Einsetzen der Linse 15 in den Kapselsack 14 
bilden die Schiingen 19 einen praktisch geschlossenen 25 
Ring und die Fortsatze 18 zwei diesen Ring tragende 
stabile, elastische Speichen, wobei sowohl die Schiingen 
19 als auch die die Speichen bildenden Fortsatze 18 den 
Aquator des Kapselsackes 14 und dementsprechend die 
den Kapselsack am Aquator auBen halternde Ciliarmus- 30 
kulatur 21 ringf5rmig auszuspannen suchen. Durch die 
ringfdrmige Absttltzung am Aquator des Kapselsackes 
14 werden eventuelie Fissuren der Cillarmusfculatur 21 
iiberbriickt, so daB auch bei Kontraktionen der Ciliar- 
muskulatur 21, welche beim gesunden Auge zur Verfor- 35 
mung und der damit einhergehenden Akkomodation 
der Linse 6 (vgl. Fig. 1) dient, keinerlei Verkippung der 
Linse 15 auftreten kann, 

Im ttbrigen wird die Lage der Linse 15 im Kapselsack 
14 auch dadurch gesichert, daB die Linse 15 aufgrund 40 
der abgewinkelten Fortsatze 18 den Kapselsack 14 nach 
riickwarts zur Retina 9 hin auszuspannen sucht, wobei 
der Kapselsack 14 sowohl am AuBenrand des ringschei- 
benfdrmigen Bereiches 15" als auch am ruckseitigen 
Zentrum des Bereiches 15' unter gewisser Spannung 45 
aufliegt 

Soweit die Ciliarmuskulatur 21 bei Kontraktionen ei- 
ne Veranderung des Kriickwinkels zwischen den Fort- 

satzen 18 und deni ringscheibenfdnnigen Bereich 15'' 
der Linse 15 bewirkt, tritt eine wenn auch geringfugige 50 
Verschiebung der Lmse 15 in Richtung der optischen 
Achse 13 des Auges 2 auf, wodurch sich der axiaie Ab- 
stand zwischen der Hinterkammerlinse 15 und der Vor- 
derkammerlinse 16 bzw. der Kontaktschale 17 etwas 
verSndert, mit der Folge, daB die Ciliarmuskulatur 21 55 
eine begrenzte Akkomodation des Auges 2 bewirken 
kann. 

Durch die in Richtung der optischen Achse 13 relativ 
geringe maximale Dicke der Linse 15 ist gewahrleistet, 
daB der mittlere Abstand der Front- und Riickseiten der eo 
Linse 15 von der Vorderkamraerlinse 16 bzw. der Kon- 
taktschale 17 vergleichsweise groB ist, wobei dieser Ab- 
stand durch die nach riickwarts gespannte Anordnung 
der Linse 15 im Kapselsack 14 noch vergrdBert wh-d. 
Damit kann gegenUber einer grundsatzlich denkbaren 65 
Linse 15 mit sowohl beziigiich des Durchmessers als 
auch bezQglich der Dicke vergroBertem Sammeilmsen- 
bereich 15' eine ausgepragtere Weltwinkelwirkung des 



erfindungsgemaBen Zwei-Linsen-Systems 15/16 bzw. 
15/17 erreicht werden. 
Die Vorderkammerlinse 16 bzw. die Kontaktschale 

17, die beide als starke Zerstreuungslinse ausgebiidet 
sind, sind je fiir sich — als Ein-Lmsen-System — zur 
Korrektur extremer Myopie (Kurzsichtigkeit) bekannt, 
so daB konstruktive Einzelheiten nicht erlautert werden 
mflssen. 

Patentansprnche 

1. Zwei-Unsen-System mit intraocularer Hinter- 
kammerlinse, dadurch gekeimzeichnet, daB die in- 
traoculare Hinterkammerlinse (15) als Sammeliinse 
mit sehr groBer positiver Brechkraft ausgebiidet 
und mit einer homhautnah angeordneten bzw. 
tragbaren Zerstreuungslinse (16, 17) mit groBer ne- 
gativer Brechkraft kombiniert ist 

2. Zwei-Lmsen-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brechkraft der Hinter- 
kammerlinse (15) groBenordnungsmaBig ca. drei- 
mai so groB wie die Brechkraft einer natiirlichen 
Augenlinse (6) ist und groBenordnungsmaBig bei 
ca. 60 Dioptrien im Kammerwasser liegt 

3. Zwei-Linsen-System nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zerstreuungslinse 
(16, 17) eine negative Brechkraft aufweist, deren 
Betrag eine GrdBenordnung von ca, —30 Dioptrien 
im Kaimmerwasser hat 

4. Zwei-Linsen-System nach einem der Ansprilche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinter- 
kanmierlinse (15) zur Fbcation im Kapselsack (14) 
ausgebiidet ist 

5. Zwei-Linsen-System nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinter- 
kammerlinse (15) ehie Haptik (18, 19) aufweist, 
durch die die Linse (15) im Auge (2) nach riickw^ts 
zur Retma (9) hin, gegen den Kapselsack (14) ge- 
spannt wird. 

6. Zwei-Linsen-System nach einem der Ansprtiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstreu- 
ungslinse als langfristig auf dem Auge (2) tragbare 
Dauerkontaktlinse bzw. -schale (17) ausgebiidet ist 

7. Hinterkammerlinse, insbesondere fiir ein Zwei- 
Linsen-System, nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einen mittleren 
Sajomieliinsenbereich (15) nach radial auBen ein 
ringscheibenfdrmiger Bereich (15") ahschiieBt, der 
an seinem AuBenrand mit Haptikelementen|(18, 19) 
versehen ist, die ausgepragt — beispieisweise litn 
etwa 15° — zur Linsenvorderseite hin abgewinkelt 
sind. 
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